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Abstract 

MONOLITHIC ELECTROLUMINESCENCE DEVICE AND METHOD FOR 
PRODUCING THE SAME 

The invention refers to a monolithic electroluminescent 
device, in particular a LED chip. According to the invention 
an active layer sequence (2) is arranged on a substrate (1) . 
The active layer sequence is able to emit electromagnetic 
radiation (3) in case an electrical current is applied to the 
device. The active layer sequence (2) shows a plurality of 
adjoined emission centers (4) . Each of these emission centers 
(4) is related to a radiation extraction element (5) through 
which the electromagnetic radiation (3) of the related 
emission center is extracted out of the device. 



Reference Symbols: 



1 


substrate 


2 


active layer sequence 


3 


electromagnetic radiation 


4 


emission center 


5 


radiation extraction element 


6 


cylinder 


7 


hemisphere 


9 


direction of radiation 


10 


top surface 


11 


metallization 


13 


radiation extraction layer 


14 


current aperture layer 


15 


current pass layer 


16 


break reflection layer 


17 


contact layer 


21 


pn- junction 


22 


reflecting layer 


23 


ohmic contact 
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® Monolithisches elektrolumineszierendes Bauelement und Verfahren zu dessen Herstellung 

© Monolithisches elektrolumineszierendes Bauelement, 
insbesondere LED-Chip, bei dem auf einem Substrat {1} 
eine aktive Schichtenfolge (2) angeordnet ist, die geeignet 
ist, bei Stromflufc durch das Bauelement elektromagneti- 
sche Strahlung (3) auszusenden. Die aktive Schichtenfol- 
ge (2) weist eine Mehrzahl von nebeneinander angeord- 
neten Emissionszonen (4) auf. Jeder dieser Emissionszo- 
nen (4) ist ein Strahlungsauskoppelelement (5) zugeord- 
net, durch das eine in der zugehorigen Emissionszone (4) 
erzeugte elektromagnetische Strahlung aus dem Bauele- 
ment ausgekoppelt wird. 
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Bcschreibung 



Die Erlindung bezieht. sich auf ein monolilhisches elek- 
trolumincszierendes Bauelcment, insbesondcre LED-Chip, 
bei dern auf einem Substrateine aktive Schichlenfolge angc- 
ordnel isl, die gecignct isl, bci Slrornd uf> durch das Bauelc- 
rneni clcklromagnetische Strahlung ausziiscnden, dcr akti- 
ven Schichlenfolge in einer Abstrahlrichtung des Bauele- 
merits eine Strahlungsauskoppclschichl nachgeordnct isl, 
durch die zumindest. ein Teil der clcklromagnctischen Slrah- 
lung aus dem Bauelcment ausgckoppclbar ist. und bei dem 
an die Strahlungsauskoppclschichl cin Medium angrenzt, 
dessen Brcchungsindex kleiner ist als der Brechungsindex 
des Materials der Strahlungsauskoppclschichl. 

Sic heziehl sich weiterhin auf ein Verfahren zur llerstcl- 
lung des Bauclcrncnts. 

Bei hcrkommlichen derarligcn LED- Chips crslrcckt sich 
die aktive Schicht in dcr Rcgcl uber die gcsamle Aufwachs- 
llachc des Subslrats, sind iibliciierwcise an der Vorderseite 
des Chips ein Bondpad und an der Ruckscil.e des Subslrats 
eine ganzfiachige Kontaklmclallisicrung aufgebracht. und 
wird angestrebt, daB sich der StromtluR durch den Chip 
rnoglichst auf die gesamte aktive Schicht aufweitel, Bekannl. 
isl hicrzu beispielsweise ein LED-Halbleiterchip, bei dein 
uber dcr elektroluminesziercnden akt.i ven Schicht eine dicke 
AuskoppeJschichl, eine sogenannte Fenslerschichl, ange- 
ordnet ist, die die St.romaufweit.ung und die Lichlauskopp- 
lung aus dem Chip verbessern soli. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht. darin, 
ein Bauelement der eingangs genannten Arl und ein Vcrfah- 
ren zu dessen Herstellung zu entwickelm bei dein die Slrah- 
lungsauskopplung verbessert isl. 

Diese Aufgabe wird durch ein monolilhisches elektrolu- 
mineszierendes Bau element mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 und durch Verfahren miL den Merkmalen der An- 
spriiche 19, 20, 23, 24 oder 25 gelost. 

Unler Hauptabstrahlrichtung des Baueleinents ist hierbei 
diejenige Richtung zu verstehen, in der ein GroBteil der in 
dem Bauelement erzeugten elektromagnetischen Slrahlung 
aus diesem austritt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erlindungsgemafien 
Baueleinents und der Verfahren sind Gegenstand der Unter- 
anspriiche 2 bis 18 und 21 und 22. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die auf dem Sub- 
strat aufgewachsene aktive Schicht eine Mehrzahl von in 
Bezug auf die AbstrahLrichlung nebeneinander angeordne- 
ten Emissionszonen mit jeweils mindeslens einem elektrolu- 
mineszierenden pn-Ubergang aufweist und daB den Emissi- 
on szonen jeweils ein separates optisches Strahlungsauskop- 
pelelement zugeordnet ist, durch das eine in der zugehorigen 
Emissionszone erzeugle elektromagnetische Slrahlung aus 
dem Bauelement ausgekoppelt wird. Die Emissionszonen 
licgen bevorzugl in einer Aufwachscbcne des Subslrats. Die 
Strahlungsauskoppelelemente beslehen vomigsweise aus 
Halbleitennaterial, das fur die im Bauelement erzeugle 
Slrahlung durchlassig ist. 

Ein erster besonderer Vorteil dieses Baueleinents besteht 
darin, daB das GroBenverhaltnis zwischen den einzelne 
Emissionszonen und den zugehorigen Strahlungsauskoppel- 
elemenlen und deren Anordnung zueinander so aufeinander 
abstimmbar ist. daB ein groBer Teil der in den Emissionszo- 
nen erzeugten elektromagnelischen Slrahlung derart auf das 
Sirahlungsauskoppelelemenl gerichlel isl. daB sie aus dem 
Chip ausgekoppelt wird. Folglich sind auf diese Art und 
Wcise die Bereiche der aktiven Schicht. die in einem tur die 
Strahlungsauskopplung ungiinsligen Bereich liegen. weitge- 
hend eliminierbar. 

Durch die Erfindung isl cs vorteilhafte rweise moglich, die 



Dickc der Strahlungsauskoppelschicht, die von den Strah- 
lungsauskoppelclcmentcn gebildei ist, erheblich zu reduzie- 
ren. Jc kleiner der Querschnitt. dcr Emissionszonen, umso 
geringer ist die Mindesthohc der Strahlungsauskoppclelc- 

5 menle, die fur eine hinreichende Auskopplung der Strahlung 
erfordcrlich isl. Dies bringt neben den kiirzeren ProzcBdau- 
ern den besonderen Vorteil mit. sich, daB Auskoppelelc- 
menle mil hoher optischcr Qualitat hcrstellbar sind. 

Bei einer besonders bevorzugten Wciterbildung des Bau- 

10 elements weisl jedes Strahlungsauskoppelelementdie Form 
eines scnkrcchl zur Aufwachscbcne slehenden Zylindcrs 
auf. Das Material des Zylindcrs besilzt. eincn Brechungsin- 
dex n s . dcr groBer als der Brechungsindex n M des umgeben- 
den Mediums isl. Bevorzugl ist jede dcr Emissionszonen in- 

15 nerhalb des zugcordnelen Zylindcrs angcordnel. Der beson- 
dcrc Vorteil diescr Aus fun rungs form liegt in ihrer lechnisch 
einfachen Herstellung. Die Zylindcr werden bevorzugl mit- 
tels herkommlieher Halbleiter-Maskcntcchnik hergeslcllt. 
Jede der Emissionszonen wcisl bevorzugl. eine senkrechl 

20 zur Miltelachse des zugehorigen Zylindcrs liegende im We- 
sentlichen kreisformigc Qucrschniltsfiachc auf. die densel- 
ben oder einen kleineren Durchmesser als der zugehdrige 
Zylindcr besilzt. Der Mittelpunkl dcr kreisformigen Quer- 
schnitlsflachc dcr Emissionszone liegt hierbei vorzugsweise 

25 im Wesentlichen auf der Miltelachse des zugehorigen Zylin- 
dcrs. 

Kontaki.rnclallisicrungen zur Bestromung der Emissions- 
zonen sind vorteilhafterweise auf den Deckflachen der Zy- 
linder angcordnel und untereinander mittels elektrisch lei- 

30 tender Siege verbunden. Diese Kontaktrnelallisicrungen 
sind vorzugsweise ringfdrmig gestallet und verlaufen am 
Rand der Zylinder-Deckflache, denn dort erfolgt in der Re- 
gel aufgrund Totalreflexion keine Lichtauskopplung. 
Fiir die Hdhe h z der Zylinder gilt vorzugsweise, daB hz 

35 2 • tana G • (Rz + ReX wobei Oc den Grenzwinkel der Total- 
re flexion beim Ubergang voni Zylinder zu dem diesen urn- 
gebenden Medium, R z den Radius des Zylinders und R E den 
Radius der zugehorigen Emissionszone reprasentieren. Die 
Emissionszonen liegen in besonders bevorzugter Weise im 

40 Wesentlichen in halber Hohe h z des zugehorigen Zylinders. 
Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist vorteilhafter- 
weise die Hohe der Zylinder gerade so gewahlt, daB im We- 
sentlichen die gesamte Strahlung, die in einem Winkel auf 
die Manlelflache der Zylinder fallt, der kleiner als der 

45 Grenzwinkel der Totalre flexion ist, und nur diese Strahlung 
auf die Mantel flache des zugehorigen Zylinders triftt. Die 
ubrige Strahlung trifft auf die Deckfliiche des Zylinders und 
wird dort je nach Auftreffwinkel entweder totalrellekiiert 
oder ausgekoppelt. 

50 Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsfonn der 
Erfindung gilt fiir den Radius Re der kreisformigen Emissi- 
onszone die Beziehung Rg < R z ' nM/ n s» wobei n^ den Bre- 
chungsindex des umgebenden Mediums, ns den Brechungs- 
index des Zylindermaterials und R z den Radius des zugeho- 

55 rigen Zylinders darstellen. Dadurch kann vorteilhalierweise 
der Wirkungsgrad des Baueleinents optimiert werden. 

Urn die Auskopplung der Strahlung weiter zu verbessern 
ist bei einer vorleilhaften Weiterbildung der Erfindung zu- 
inindest bei einigen der Zylinder die Kante der Deckfliiche 

60 abgeschragl. Damit wird vorteilhaflenveise eine VergroBe- 
rung des Raumwinkels erreicht, aus dem Strahlung aus der 
Emissionszone mit einem Einfallswinkel auf eine Grenzlla- 
che zwischen dem Sirahlungsauskoppelelemenl und dem 
dieses umgebenden Medium fallt, der kleiner als der Grenz- 

65 winkel dcr Tolalrellcxion ist. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsfonn der 
Erlindung isl vorgesehen, daB jedes Strahiungsauskoppcl- 
element im Wesentlichen die Form eines Kugelsegments 
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aufweist unci daB jcdc dcr Emissionszonen cincn Abstand 
von eincni Scheilelpunkt des jcwcils zugchorigcn Strah- 
lungsauskoppelelernents aufweist, dcr glcich dem oder gro- 
Ikr als dcr Radius Rj< des Kugel segments ist. . 

Bei dieser Ausfiihrungsform ist iibcr Variation dcr Crbfle 
dcr Emissionszonen und des Abstandes dcr Emissionszonen 
von dctn genannten jcwciliecn Scheilelpunkt vorteilbafter- 
weise die Abstrahlcharakteristik des Baueleinenls einslell- 
bar. Hicrzu weist. besonders bevorzugl jedc der Emissions- 
zonen senkrecht zur Abslrahlrichlung des Bauelements eine 
ini Wesentlichen kreisfbrmigc Qucrschnillsfluche auf. 

Vorleilhatierweissc gilt fur den Radius R E jeder Emissi- 
ons/one die Beziehung R E < R K • n M /n s wobci R K den Ra- 
dius des zugchdrigen Kugelsegments, nM den Brechungsin- 
dex des unigebcnden Mediums und n s den Brechungsindex 
des Kugelscgmcntmaterials represent icren. Der Mittelpunkt 
der krcisl'onnigen Querschnillsflache der Emissionszone 
liegt. vorleilhaflerweise ini Wesent lichen auf der Mittelachse 
des zugchorigcn Kugelsegments. 

Urn eine gutc Vonvartsabstrahlcharakteristik des Bauele- 
ments zu erhalten, wird der Radius R E der Emissions/roncn 
moglichst klein, insbesondere kleincr als 0,2 • R K , gewahlt. 
und ist. der Abstand der Emissionszonen von dem genannten 
jeweiligen Scheilelpunkt in elwa gleich [R K • (1 + n M /n s )]. 

Urn eine moglichst gule Lichtauskopplung unter gleich- 
zeit.iger Erhohimg des Wirkungsgrades gegeniiber hcr- 
kominliehen derarl.igen Baueletncntcn zu crrcichen, ist der 
Abstand der Emissionszonen vom vSchcitelpunkl des jeweils 
zugehorigen Kugelsegments in etwa gleich dem Radius des 
zugehorigen Kugelsegments und ist der Radius der Emissi- 
onszonen kleiner oder gleich Rk ■ n M /n s . 

Bei einer weiteren vorteilhaflen Ausfuhrungsfonn der Er- 
findung weist jedes Strahlungsauskoppelelemenl im We- 
sentlichen die Fonn einer im Querschnitt rhombischen 
Saule auf, in der die Emissionszone angeordnet ist Diese 
Ausfuhrungsfonn hat den besonderen Vorteil, daB Strah- 
lung, die zunachst ausgehend von der Emissionzone mil ei- 
nem Einfallswinkel auf die Grenzflache zwischen Strah- 
lungsauskoppelelement und umgebenden Medium fallt, der 
groRer ist als der Grenzwinkel der Totalrellexion, nach ein- 
oder mehrfacher Reflexion aus dem Bauelement auskoppelt. 

Weitere vorteiihafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen des Bauelemenls ergeben sich aus den im Folgenden be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den 
Fig. Ibis 6. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Durstellung eines Schnittes 
durch ein ersies Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Draufsicht 
von oben auf das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Schnittes 
durch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts 
einer Draufsicht von oben auf das Ausfiihrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 3, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Schnittes 
durch ein drittes Ausfiihrungsbeispiel und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Draufsicht 
von oben auf ein vicrtes Ausfiihrungsbeispiel. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Fig. 1 und 2 
hanclelt es sich urn einen LED-Chip 20\ bei dem auf einein 
Substrat 1, das beispielweise aus n-GaAs besteht, eine 
Bragg-Reflektor-Schicht 16 aufgebracht ist, auf der sich 
eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Strahlungs- 
aiiskoppelelementen 5 berindet. Jedes der Strahlungsaus- 
koppelelemente 5 weist die Fonn eines Zylinders 6 auf, des- 
sen Langsmittelachsc (AZ) parallel zu einer Hauptabstrahl- 
richlung 9 des LED-Chips liegt. 



1 717 A 1 

4 

Unter Hauptabslrahlrichtung 9 des LED-Chips 20 ist die- 
jenigc Richtung zu verstehen, in der ein GroBteil der in dem 
Chip 20 erzeugten cleklromagnctischen Strahlung 3 aus die- 
sern austritt. 

5 In jedem Zylinder 6 ist iiber der Bragg-Reflektor-Schicht 
16 eine aktive Schichlenfolge 2 mit einer Emissionszone 4 
angeordnet, der in Hauptabslrahlrichtung 9 zunachst eine 
Stromaperturschicht 14 mit einer StromdurchlaRoffnung 15 
und.dieser wiederum eine Kontaktschicht 17 nachgeordnel 

to ist. 

Die aktive Schichtenfolge 2 weist vorzugsweise et wa auf 
der Hal lie der Hohe h z des Zylinders 6 mindestens einen 
clcktrolumincszicrcnden pn-Ubergang 21 auf und besteht 
beispielsweise aus InGaAl.P. 

15 Auf der von der aktiven Schichtenfolge 2 abgewandlen 
Scil.e des Substrain 1 ist ganzflachig eine Kontaktmetallisic- 
rung 19 aufgebracht. 

Die Stromaperturschicht 14 dienl da/u, den SlromfluR 
durch die aktive Schichlenfolge 2 und datnit durch den elek- 

20 trolumineszierenden pn-Ubergang 21 auf den Bereich der 
gewunschtcn Emissionszone 4 einzugrenzen. Sie besteht 
beispielsweise aus AlAs und ist bis auf die Stromdurchlass- 
offnung 15 oxidiert, d. h, elektrisch isolierend, jedoch fur 
die in der Emissionszone 4 erzeugte Strahlung durcfilassig. 

25 Eine andere Art. der Rcalisierung dcr Stromaperturschicht 
14 besteht darin, auf die aktive Schichlenfolge 2 eine 
Schichlenfolge mit einem ent.gegengcsetzt. zum pn-Uber- 
gang 21 der aktiven Schichlenfolge 2 gepollen pn-Ubergang 
aufzubringen, in den im Bereich der vorgesehenen Strom- 

30 durchlassoffnung 15 ein Fenst.er geatzt ist. Die Schichlen- 
folge mit dem entgegengesetzt. zum pn-Ubergang 21 ist fiir 
die im Chip erzeugte Strahlung durchliissig und besteht bei- 
spielsweise aus demselben Material wie die aktive Schich- 
tenfolge 2. 

35 Eine Stromaperturschicht 14 kann altemativ oder zusatz- 
lich zwischen der aktiven Schichtenfolge 2 und dern Sub- 
strat 1 angeordnet sein. 

Die Bragg-Reflektor-Schicht 16 dient dazu, eine von den 
Emissionszonen 4 zurn Substrat 1 hin ausgesandte Strahlung 

40 wieder nach vorne zu reflektieren. Derartige Bragg-Rerlek- 
tor-Schichten sind an sich bekannt und werden daher an 
diese Stelle nicht weitergehend erlautert. 

Die KontakLschicht 17 besteht beispielsweise wiederum 
aus In-GaALP. 

45 Auf der Deckflache 10 jedes Zylinders 6 befindet sich ein 
Ringkontakt 11. der im Wesentlichen nur detrjenigen Be- 
reich des Zylinders 6 bedeckt, durch den aufgrund Totalre- 
flexion an der Grenzrlache zwischen Zylinder 6 und dem 
umgebenden Medium nur wenig oder gar keine Strahlung 

50 ausgekoppelt werden wurde. Die Ringkontakte 11 sind un- 
tereinander durch elektrisch leitende Stege 12 verbunden 
und ein zenlraler Teil der Vorderseite des LED-Chips ist mit 
einem Bondpad 18 bedeckt. der mit den Ringkontakten 11 
elektrisch leitend verbunden ist (vgl. Fig. 2). 

55 Zwischen den Zylindern 6 ist auf der Bragg-Reflektor- 
Schicht 16 vorzugsweise eine reflektierende Oberflache 
oder Schicht 22 vorgesehen, die zumindest einen Teil einer 
von den Zylindern 6 zum Substrat 1 hin ausgesandten Strah- 
lung wieder zur Abstrahlrichlung 9 hin reflektiert. 

60 Die Zylinder 6 werden beispielsweise inittels ganzflachi- 
gem epitaklischem Aufbringen der Bragg-Reflektor-Schicht 
16, der aktiven Schichtenfolge 2 : der Stromaperturschicht 
14 und der Kontaktschicht 17 auf das Substrat 1 und nach- 
folgender Fotolilhographie- Teehnik und Atzen hergestellt. 

65 Eine andere Meihode zur Er/eugung der Zylinder 6 be- 
steht darin, dali zunachst auf die Bragg-Reflektor-Schicht 16 
eine Maskenschicht aufgebracht wird, in die nachfolgend 
inittels Fotolithographie-Technik und Atzen kreisrunde Fen- 
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stcr gca'lzt wcrdcn. In dicscn Fcnslem wcrden nachfolgend 
die aktive Schichlenfolge 2, die Slromaperturschicht 14 und 
die Kontaktschicht 17 cpitaklisch abgeschieden. Die Mas- 
kenschicht ist hierbei so gcwahll, daft auf dieser iin Wesent- 
lichcn keine cpitaklischc Abscheidung des Materials der ak- 
tiven Schichtenfolge 2, dcr Slroiuaperturschicht 14 und der 
Koniakischichr 17 erfolgt. Die Maskcnschicht wird nach 
deni Abscheiclcn der Zylinder 6 beispielsweise rnittels At- 
?.cn en t fern t. 

Die Strorndurchlassoffnung 15 wird im Fallc einer dafur 
verwendcten oxidicrbaren Schicht. dadurch crzeugt, daB 
dicse oxidierbare Schicht nach deni Herstcllen der Zylinder 
6 mitlels Tempern in einer saucrstofflialtigcn oder feuchlen 
Almosphare von auBen nacli innen bis auf die gewiinschte 
Strorndurchlassoffnung 15 oxidierl und damil elekirisch iso- 
licrend gemacht wird. 

1 in Fallc der Vcrwendung eincs cntgegengesetzt. zum pn- 
Ubergang 21 der aktiven vSchichtcnfoIge 2 gepolten pn- 
Obergangs fur die Stromaperturschichl. 14 wird zum Hcr- 
s lei ten der Strorndurchlassoffnung 15 nach dern Aufwach- 
sen der vSchichtcnfoIge fur den entgegengeselzl gepolten pn- 
Ubergang in dicse vor deni Autbringen der Kontaktschicht 
17 mitlels Fotolithographie-Technik und Atzen ein Fcnster 
gcatzt, das die Strorndurchlassoffnung 15 definierl. 

Bei einer nochmals andcren A usfuh rungs form, die keine 
Stromaperturschichl 14 benoligl, wird der eleklrolumincs- 
zierende pn-Obcrgang nicht. ganzfiachig iiber dem Subslral 
erzeugt, sondern nur lokal in den Bereichen der vorgesehe- 
nen Emisstonszonen 4, beispielsweise mitlels lonenirnplan- 
lalion in der akliven Schichlenfolge 2 ausgebildet. Dazu 
wird nach dem Aufwachsen der aktiven SchichLenfolge 2 
auf diese eine Maskcnschicht aufgebrachl, die Fensler zur 
Ionenirnplantalion aufweist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gernaB den Fig. 3 und 4 
handelt es sich wieder um einen LED-Chip 20, bei dem auf 
einem Subslral 1, das beispielweise aus n-GaAs besteht, 
eine Bragg-Reflektor- Schicht 16 aufgebrachl ist. Auf dieser 
Bragg-ReHektor-Schicht 16 befindet sich eine aktive 
Schichlenfolge 2 mil mindestens einem elektrolumineszie- 
renden pn-Ubergang 21, in der eine Mehrzahl von Emissi- 
onszonen 4 angeordnel sind. 

Der aktiven Schichtenlblge 2 ist in Hauptabstiahlrichtung 
9 des Bauelements eine Stromaperturschichl 14 mil einer 
Mehrzahl von Stromdurchlassoffnungen 15 nachgeordnet. 
Die Slromdurchlassbffnungen 15 dienen auch hier dazu, den 
StromfluB durch die aktive Schichtenfolge 2 und damit 
durch den eieklrolumineszierenden pn-Ubergang 21 auf den 
Bereich der gewiinschten Emissionszonen 4 einzugrenzen. 

Eine derartige Strom aperturschicht 14 kann alternativ 
oder zusatzlich zwischen der aktiven Schichtenfolge 2 und 
dem Substrat 1 angeordnet sein. 

Weiterhin ist jeder Emissionszone 4 in Hauptabslrahlrich- 
lung 9 des Bauelements ein Strahlungsauskoppelelement 5 
nachgeordnet, das die Form eines Kugelseginents 7, hier ei- 
ner Halbkugel, aufweist. Zwischen den Kugelsegmenten 7 
ist auf der Stromaperturschichl 14 ein ohmscher Kontakt 23 
aufgebrachl, der lediglich die Rander der Kugelsegmente 7 
bedeckt. 

In einem Teilbereich der Chip-Vorderscite, die keine Ku- 
gelsegmente 7 aufweist ; ist auf der Stromaperturschichl 14 
ein Bondpad 18 ausgebildet, der mil dem ohmschen Kontakt 
23 elekirisch teilend verbunden ist (vgl. Fig. 4). 

Jede der Fmissionszonen 4 weist bevorzugl eine senk- 
rechi zu einer Abstrahlrichlung des Bauelements Jiegende 
Querschniilsllaehc auf, die im Wesenllichen kreisformig ist 
und einen Radius R e besirzl, der gieich dem oder kleiner als 
der Radius R K des zugehorigen Kugelsegments 7 ist. 

Fur den Radius R E ' jeder Emissionszone 4 gilt R E < 
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Rk ■ n M /n s , wobci R K den Radius des zugehorigen Kugel- 
segments 7, nM den Brechungsindex des umgebenden Medi- 
ums M, z. B. Kunstsloff. und n s den Brechungsindex des 
Kugelsegmentmaterials darstellen. Dcr Mittelpunkt der 

5 kreisformigen Querschnillsflachc der Emissionszone 4 liegt 
im Wesenllichen auf der Mittelachse AK des zugehorigen 
Kugelsegments 7. 

Fur den Absland d der Emissionszonen 4 vom Scheitel- 
punkt S des jeweils zugeordneten Kugelsegments 7 gilt vor- 

10 zugsweise R K < d < R K • (1 + n M /n s ). 

Die Sl.romaperturenschicht 14 besteht beispielsweise aus 
oxidierbarem Halbleiternialerial. Dieses ist bis auf Slrom- 
durchlassbffnungen 15 ? die dieGrbBe dcr Emissionszonen 4 
in der akliven Schichtenfolge 2 dctinieren. oxidierl und folg- 

15 Hch elekirisch isolierend aber fiir die von den Emissionszo- 
nen 4 ausgesandlc Slrahlung durchlassig. 

Eine andere Art der Realisierung der Stromaperturschichl 
14 besteht darin, auf die aktive Schichtenfolge 2 eine 
Schichlenfolge mil einem cntgegengesetzt zum pn-Uber- 

20 gang 21 der aktiven Schichtenfolge 2 gepollen pn-Ubergang 
aufzubringen, in den im Bereich der vorgesehenen Strom- 
durchlassoifnungcn 15 Fensler ausgebildet sind. 

Die Kugelsegmente 7 beslehen vorzugsweise aus einern 
Hatbleitermatcrial, das elekirisch leitend und fur die von 

25 dem Bauelement ausgesandte elektromagnetische Slrahlung 
' 3 durchlassig ist. Im Fallc einer aktiven Schiehtenfolge 2 
aus TnGaAlP eignen sich vorzugsweise Kugelsegmente 7 
aus lekfahig dotiertem InGaALR 
Bei einer ersten Variante zur Herstellung eines Bauele- 

30 rnents gemaB dem Aus fuhrungs bei spiel von Fig. 3 wird 
nach dem Aufbringen der akti ven Schichtenfolge 2, die z. B. 
eine ndotierte und eine p-dotierte InGaAlP-Schicht auf- 
weist, cine oxidierbare leitend dotierte Halbleiterschicht 
aufgebracht, die beispielsweise aus AlAs besteht. Nachfol- 

35 gend wird eine elekLrisch leitend dotierte strahlungsdurch- 
liissige Halbleiterschicht, im vorliegenden Beispielfall eine 
p-dotierte In-GaAlP-Halbleiterschicht, aufgebracht. In die- 
ser werden dann rnittels Atzen die Kugelsegmente 7 ausge- 
bildet, derart.. daB zwischen den Kugelsegmenten 7 die oxi- 

40 dierbare Halbleiterschicht freigelegt ist. In einem Oxidati- 
onsprozeB in sauerstoffhaltiger Almosphare wird nachfol- 
gend die oxidierbare Schicht von auBen nach innen bis auf 
die vorgesehenen Stromdurchlassoffnungen 15 aufoxidiert. 
Nachfolgend wird der ohmsche KontakL 23, z. B. in Form 

45 einer bekannten Kontaktinetallisierung, aufgebrachl, der ini 
Wesenllichen nur die Rander der Kugelsegmente 7 bedeckt. 

GemaB einer zweiten Variante zur Herstellung eines Bau- 
elements gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 wird 
nach dem Aufbringen der aktiven Schichtenfolge 2, die z. B. 

50 eine ndotierte 26 und eine p-dotierte InGaAlP-Schicht 27 
aufweist, auf dieser eine Schichtenfolge mil einem entge- 
gengesetzt zum pn-Ubergang 21 der aktiven Schichtenfolge 
2 gepollen pn-Ubergang aufgebracht. Dazu wird im genann- 
len Beispielfall vorzugsweise auf der p-InGaAlP-Schicht 

55 eine p- und dann eine n-dotierte InGaAlP-Schicht durch epi- 
taktisches Wachstum aufgebracht, vorzugsweise ohne die 
Abscheidung zu unterbrechen. AnschlieBend wird nach vor- 
heriger Anwendung einer Fotolithographie-Technik die n- 
dotierte InGaAlP-Schicht der Schichtenfolge mil dem ent- 

60 gegengesetzi gepollen pn-Ubergang im Bereich der.ge- 
wunschien Strorndurchlassoffnung durch Atzen entfernt. 
Danach wird auf der freigelegten p- InGaAlP-Schicht und 
auf der slehengebliebenen n-lnGaAlP-Schichi eine p-In- 
GiiAlP-Sclncht mil einer Dicke D aufgewachsen. In diese 

65 wird nachfolgend eine Mehrzahl von Halbkugeln 7 geatzl, 
derart, daB zwischen den Halbkugeln 7 die n-lnGaAlP- 
Schichi freigelegt ist. AnschlieBend wird der ohmsche p- 
Kontakt 23 aufgebracht, der im Wesenllichen nur die Kugel- 
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riinclcr bedeck! . Dcr Bondpad 18 wird in glcicherWeisc wie 
bei dcr oben bcschricbcncn erslcn Variante aufgcbrachl. Der 
ohmschc Kontakt 23 und dcr Bondpad 18 konnen unmillel- 
bar auf die n-dotiertc InGaALP-Sperrschicht aufgebraeht 
vvcrden. Solltc es erfordcrlich sein, so kann zurn Schulz ge- 5 
gen Durchkonlakticren der Bondpad mil einern isolierendcn 
Oxid, einern isolierendcn Nil.rid oder mil einer proionenim- 
piantierten, isolierendcn Schicht untcrlcgt sein. 

Die Bragg-Refleklor-Sehicht 16 is!, optional und kann so- 
woh! bei dem Ausfuhrungsbeispicl gemaR Fig. 1 als auch 10 
bei denen gcrnaG den Fig. 3 unci 5 weggelassen oder bei ei- 
nern Substral I, das Itir die ausgesandte elcktromagncl.ische 
Sirahlung durchliissig isl, durch cine reflckticrcnde Riick- 
seiie des Substrais 1 ersct/.l wcrden. 

Das Ausluhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 untcrschcidel sieh \S 
von dem der Fig. 3 im Wesenlliehen dadureh, daB an Stcilc 
dcr Halbkugeln 7 als Sirahlungsauskoppelelementc5 Kegel- 
stiimpfe oder Polyeder 24 vorgesehen sind. 

Zur Hersleliung der Kegelsiunipfe oder Polyeder 24 wird 
bei eineni Vcrrahren der oben besehriebenen zwciten Va- 20 
rianle naeh dem Herslcllen dcr StroruapcrUirschicht. 14 auf 
dercn n-InGaA1P-Schicht cine Oxidmaske 25 aufgebraeht, 
die so strukturiert und ausgerichtel isl, daB sie urn die Slrom- 
durchlaBoffnuhg 15 herum eine Flache ausspart, die im We- 
senlliehen der GroBe der Grundflache der vorgesehenen Ke- 25 
gclsiiimpfe oder Polyeder 24 cnlsprichl. Durch gceignele 
Abschcidebcrtingungen wird nachtolgend auf dent freigc- 
legten p-InGaALP-Fleck der S I romdurch laBoff nung 15 und 
auf der nicht von der Oxidmaske 25 bedeckten Flache der n- 
InGaAlP-Schicht der Strom aperturschicht 14 eine p-ln- 30 
GaAlP-Schicht selektiv epitaktisch abgeschieden, was 
heiBt, daB auf der Oxidmaske keine epitaktische Abschei- 
dung erfolgt. Die Wachstumsbedingungen werden dabei so 
gewahlt, daB die Kegelsturnpfe oder Polyeder 24 entstehen. 
Nachfolgend wird zwischen den Kegelstiimpfen oder Poly- 35 
edem 24 auf die Oxidmaske 25 ein ohmscher p- Kontakt 23 
aufgebraeht.. der im Wesenlliehen nur die Rander der Kegei- 
stumpfe oder Polyeder 24 bedeckt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 unlerscheidet sich 
von dem der Fig, I im Wesentlichen dadureh, daB die Strah- 40 
lungsauskoppelelementc 5 hier im Wesentlichen jeweils die 
Form einer im Querschnitt rhombischen Saule aufweisen. 
Die Vorteile dieser Ausgestaltung bestehen, wie bereiLs im 
allgemeinen Teil der Beschreibung angefuhrt, darin, daB 
Sirahlung, die zunachsl ausgehend von der Emissionzone 4 45 
mil einern Einfallswinkel auf die Grenzllache zwischen 
Strahlungsauskoppclclement 5 und umgebenden Medium NT 
fallt, dcr groBer ist als der Grenzwinkel der Toialrefiexion, 
nach ein- oder mehrfacher Toialrefiexion letztendlich doch 
aus dem Bauelemenl auskoppelt. 50 

Patentanspriiche 

1. Monolilhisches elektrolumineszierendes Bauele- 
menl, insbesondere LED-Chip, bei dem 55 

- auf einern Substrat (1) eine aklive Schichlen- 
foige (2) angeordnei ist, die geeignet ist, bei 
Strom fluB durch das Bauelement elektromagneti- 
sche Strahlung (3) auszusenden, 

- der akliven Schichtenfolge (2) in einer Ab- 60 
strahlrichtung (9) des Bauelements eine Slrah- 
lungsauskoppelschieht (13) nachgeordnct ist, 
durch die zumindesl ein Teil der elektromagneti- 
schen Strahlung aus dem Bauelement ausgekop- 
pclbar isl. und bei dem fo 

- an die StrahlungsauskoppeJschicht (13) ein Me- 
dium angrenzt, dessen Brechungsindex (n M ) klei- 
ner ist als der Brechungsindex (n s ) des Materials 
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der Slrahlungsauskoppelschicht (13), 
dadureh gekennzeichnel, daB 

die aktive Schichtenfolge (2) eine Mehrzahl von in Bc- 
zug auf die Abstrahlrichlung (9) nebeneinander ange- 
ordnetc Emissionszonen (4) aufweisl und daB die 
Slrahlungsauskoppelschicht (13) fur jede dieser Emis- 
sionszonen (4) ein dieser zugeordnetes Slrahlungsaus- 
koppelclemenl (5) aufweist, durch das eine in dcr zuge- 
horigen Emissionszone (4) erzeugte elektromagneti- 
schc Strahlung aus dern Bauelement ausgckoppelt 
wird. 

2. Bauelement gemaB Anspruch 1, dadureh gekenn- 
zeichnel, 

daB die Slrahlungsauskoppclclcmenlc (5) jeweils die 
Form eincs Zylinders (6) aufweisen, dessen Langsinit- 
telachse (AZ) im Wesentlichen parallel zur Abstrahl- 
richlung (9) liegt, und 

daB die Emissionszonen (4) im jeweils zugeordnclen 
Zylinder (6) oder in Abstrahlrichlung (9) des Baucle- 
ments gesehen vor dem jeweils zugeordnelcn Zylinder 
(6) angeordnei ist. 

3. Bauelement gemaR Anspruch 2, dadureh gekenn- 
zeichnel, daB die Emissionszonen (4) jeweils eine 
senkrecht zur Mitlelachse (AZ) des zugehorigen Zylin- 
ders (6) licgende Querschniltsflache aufweisen, die im 
Wesenlliehen kreisfdrmig ist und dcnselbcn oder einen 
kleincren Durchmesser als der zugchorigc Zylinder (6) 
aufweisl. 

4. Bauelement gemaR Anspruch 3, dadureh gekenn- 
zeichnel, daB der Mittelpunkt der kreisformigen Quer- 
schnitLsflache jeder Emis.sionsz.one (4) im Wesenlli- 
ehen auf der Mitlelachse (AZ) des zugehorigen Zylin- 
ders (6) liegt. 

5. Bauelement gemaB Anspruch 3 oder 4, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die GroBe und Form der Emissions- 
zonen (4) jeweils mittels einer Stromaperturschicht 
(14) mil einer Strorndurchlassoffnung (15), die kleiner 
ist als die Querschniltsflache des zugehorigen Zylin- 
ders (5), definiert ist. 

6. Bauelement gemaB einern der Anspruche 3 bis 5, 
dadureh gekennzeichnel, daB fur die Hohe h z jedes Zy- 
linders (6) gilt: 

h z - 2tana G (R z + R E ) 

mil: 

a c : Grenzwinkel der Tota Ire flexion beim Ubergang 
vont Zylinder (6) zuni umgebenden Medium (M) 
Rz: Radius des Zylinders (6) 
Re: Radius der zugehorigen Emissionszone (4) 
und daB die Emissionszone (4) im Wesentlichen in hal- 
ber Hohe (hy) des zugehorigen Zylinders (6) angeord- 
nei ist. 

7. Bauelement gemaB einern der Anspruche 3 bis 6.. 
dadureh gekennzeichnel, daB fur jede Emissionszone 
(4) gilt: 

R E < Rz • n M /n s 
wobei: 

Re: Radius der Emissionszone (4) 

n M : Brechungsindex des umgebenden Mediums (M) 

n s : Brechungsindex des Zylindermaterials 

R z : Radius des zugehorigen Zylinders (6). 

8. Bauelement gemaB einern der Anspruche 2 bis 7, 
dadureh gekennzeichnel, daB 

auf einer Deckllache (10) eines jeden Zylinders (6) 
eine ringformigc Konlaklmetallisicrung (11) zur Be- 
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slromung der zugehorigen Emissionszonen (4) vorgc- 
schen ist, die am Rand der Deckflache verliiufi, und 
daR alle Konlaklmctallisierungen (11) unteretnandcr 
miltels elcktrisch leitcnder Stcgc (12) vcrbundcn sind. 

9. Bauelement gemaB einem der Anspruchc 2 bis 8, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB /.uinindest bci einigen der 
Zylindcr (6) die Kanic der Deckflache (10) abgeschragt 
ist. 

10. Bauelement gemaB Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 10 
daB jedcs Slrahlungsauskoppelelcmem (5) im Wescm- 
lichen die Form eines Kugelsegmenls (7) aufweist und 
daR jede der Emissionszonen (4) cinen Absiand (d) von 
eincin Scheitclpunkl (S) dcs jcwcils zugehorigen Slrah- 
lungsauskoppclelemcnis (5) aufweist, der gleich dent 15 
oder groBer als der Radius (Rk) des Kugclsegrnenls (7) 
isl. 

U. Bauclcrncnl gemaR Anspruch 10. dadurch gckenn- 
zcichnel, daR jede der Emissionszonen (4) einc senk- 
rechf zu ciner Abstrahlrichtung dcs Bauclements lie- 20 
gende Querschnittsflache aufwcisl, die im Wesenlli- 
chen kreisfdrniig ist und cinen Radius (Rg) aufweist, 
der gleich dem oder kleiner als der Radius (Rk) des zu- 
gehorigen Kugelsegmenls (7) ist. 

12. Bauelement gemaB Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 25 
zeichnel, daR Fur den Radius R|. jeder Einissionszone 

(4) gilt: 

R E < Rk • n M /ns 

30 

wobei: 

Rk: Radius des zugehorigen Kugelsegmenls (7) 
dm: Brechungsindex des umgebenden Mediums (M) 
ns: Brechungsindex des Kugelsegrnentmaterials 
und daB der Mittelpunkt (ME) der kreisformigen Quer- 35 
schnittsflache der Einissionszone (4) im Wesentlichen 
auf der Mittelachse (AK) des zugehorigen Kugelseg- 
menls (7) liegt. 

13. Bauelement gemaR einem der Anspruche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB fur jede Emissions- 40 
zone (4) gi It: 

R K < d < R K -(1 + n M /n s ) 

mil: 45 
d: Abstand der Einissionszone (4) vom Scheitelpunkt 

(5) des Kugelsegments (7). 

14. Bauelement nach einem der Anspruche 1 oder 10 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Subslrat 
(1) ganzflachig die akiive Schichtenfolge (2) aufge- 50 
bracht ist, die eine elektrolumineszierende Schicht auf- 
weisL daB iiber der aktiven Schichtenfolge (2) eine 
Stromaperturensehichl (14) aus oxidierbarem Halblei- 
tennaterial angeordnei isL die bis auf Slroindurchlass- 
offnungen (15), die die GroBe der Emissionszonen (4) 55 
in der aktiven Schichtenfolge (2) dehnieren, oxidiert 
und folglich eJektrisch isolierend aber fur die von den 
Emissionszonen (4) ausgesandte Slrahlung durchlassig 
ist, und daB iiber dieser Stromaperturenschicht (14) 
eine weitere Halbleiterschicht angeordnei ist, in der die 60 
Strahlungsauskoppelelemente (5) ausgebildet sind. 

15. Bauelement nach einem der Anspruche 1 oder 10 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Subslrat 
(1) ganzflachig die aktive Schichtenfolge (2) aufge- 
brachl ist, die eine elektrolumineszierende Schicht auf- 65 
weisl. daR uber der aktiven Schichtenfolge (2) eine 
Sfromaperlurenschichl (14) angeordnet ist. die bis auf 
Stromdurchlassoffnungen (15). die die GroBe der 



Emissionszonen (4) in der aktiven Schichtenfolge (2) 
definieren, cinen entgegengesetzt zur DurchlaBrich- 
lung des Bauclements gepolten pn-Ubergang aufweist. 
und daR iiber dieser Stroma per t u re n schicht (14) einc 
weitere Halbleiterschicht angeordnei ist, in der die 
Slrahlungsauskoppelelernente (5) ausgebildet sind. 

16. Bauelement gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR jedes Strahlungsauskoppelelcmcnt (5) im 
Wesentlichen die Form einer im Qucrschnitt rhotnbi- 
schen Siiule (8) aufweist. 

17. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsauskoppel- 
eleniente (5) im Wesentlichen aus Halblcitermaterial 
bestehen, das fur die von dem Bauelement ausgesandte 
Slrahlung durchlassig ist, unci miltels herkommlichcr 
naB- oder trockenchemischer At /.verfahren monoli- 
Ihisch crzeugtsind. 

18. Bauelement nach einem der Anspruchc 2 bis 9 
oder 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB einc 
zwischen den Slrahlungsauskoppelelementen (5) vor- 
handene Oberflachc dcs Bauclements rcflekliercnd 
ausgebildet isl. 

19. Verfahren zum Herstellen eines Bauclements ge- 
maB einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zylinder (6) mittcls ganzflachigem 
epitaktischem Aufbringen der aktiven Schichtenfolge 
(2), einer Stromaperturschicht (14) und einer Kontakl- 
schicht (17) auf das Subslrat (1) unci nachfolgcnder Fo- 
tolithographie-Technik und Atzen hergeslellt werden. 

20. Verfahren zum Herstellen eines Bauclements ge- 
maB einem der Ahspriiche 2 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

zunachst auf das Substrat (1) eine Maskcnschicht auf- 
gebracht wird, in die nachfolgend mittels Fotolithogra- 
phie-Technik und Atzen kreisrunde Fenster geatzt wer- 
den, 

daB in diesen Fenstern nachfolgend jeweils die aktive 
Schichtenfolge (2), eine Stromaperturschicht (14) und 
eine Kontaktschicht (17) epitaktisch abgeschieden 
werden, wobei die Maskenschicht hierbei so gewahli 
wird, da(3 auf dieser im Wesentlichen keinc epitakti- 
sche Abscheidung des Materials der aktiven Schichten- 
folge (2), der Stromaperturschicht (14) und der Kon- 
taktschicht (17) erfolgt. 

21. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements gc- 
maB einem Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Stromaperturschicht (14) eine oxi- 
dierbare Schicht verwendet wird, die nach dem Her- 
stellen der Zylinder (6) miltels Tempern in einer sauer- 
stofmalligen Atmosphare von aufien nach innen bis auf 
die gewunschten StromdurchlassofTnungen (15) oxi- 
diert und damit elektrisch isolierend gemacht wird. 

22. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements ge- 
maB einem Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die aktive Schichtenfolge (2) mil dem 
elektrolumineszierenden pn-Ubergang (21) ein entge- 
gengeseizt zum pn-Ubergang (21) der aktiven Schich- 
tenfolge (2) gepolter pn-Ubergang aufgebracht wird, in 
den zum Herstellen der StromdurchlassofTnung (15) 
vor dem Aufbringen der Kontaktschicht (17) mittels 
Fotohthographie-Technik und Atzen ein Fensler geiilzl 
wird, das die Stromdurchlassollnung (15) dehnieri. 

23. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements ge- 
maB einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Zylinder (6) mittels ganzllachigem 
epitaktischem Aufbringen der aktiven Schichtenfolge 
(2), Herslellen der Emissionszonen (4) in der aktiven 
Schichtenfolge (2) mittels Ionenimplanlalion, Aufbrin- 
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gen einer Kontaklschichl (17) aufdas Subslral. (1) unci 
nachfolgender Fotolilhographie- unci At/.tcchnik hcr- 
gcslcllt werden. 

24. Verfahrcn zum Hersiellcn cincs Bauelemenls ge- 
maB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnel. daB nach 5 
dcru Aufbringen dcr akliven Schichtenfolge (2) auf das 
Subslral (I) cine oxidicrbarc leilcnd dotierte Halblci- 
Icrschichl autgebrachi wird, daB auf diesc eine clek- 
Irisch leilcnd doticrlc strahlungsdurchlassigc Halblci- 
Icrschicht aufgebrachl. wird, daB in diescr rnillels Atzen in 
Kugelsegmente (7) ausgcbildei werden, derarl, daft 
zwischen den Kugclscgnicnlen (7) die oxidicrbarc 
Halbleilcrschieht frcigclegl isl, und daB in cincrn 0.x i- 
dalionsprozefi in sauersloflTialliger Altnosphare nach- 
lolgcnd die oxidicrbaie Schichl von auBen nach innen 15 
bis aid" die Slronidurchlassoflnungen (15) aufoxidierl 
wird. 

25. Verfahrcn zum Hersiellcn cines Bauclcnienls ge- 
ma'K Anspruch 1 und Anspruch !4odcr 15, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB als Slrahliingsauskoppcleleincnle 20 
(5) Kegelslumpfe oder Polycdcr (24) vorgeschen sind, 

zu dcren Hcrstellung nach dem Hersiellcn dcr Stroma- 
perturschichl (14) auf dicser cine Oxidmaskc (25) aid- 
gebrachl. wird, die so slruklurierl und ausgerichtet wird, 
daB sic uin die StrontdurchlaBoIYnungen (15) herum 25 
cine Flachen aussparen, die ini Wesent lichen dcr GroBe 
dcr Grundflachc dcr vorgeschenen Kegelslumpfe odcr 
Polyeder (24) entsprcchen, daB nachfolgend auf dcr 
nichl von der Oxidmaske (25) bedeckren Flache der 
Stromaperturschicht (14) unmilielbar die Kegel- 30 
stumpfe odcr Polyeder (24) selckliv abgeschieden wer- 
den. 
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Abstract 

RADIATION- EMITTING SEMICONDUCTOR DEVICE BASED ON GaN 

The invention relates to a radiation-emitting semiconductor 
device based on GaN. The semiconductor body of the 
semiconductor device comprises a stack of various GaN-based 
semiconductor layers (1) . The semiconductor body shows a 
first main surface (3) and a second main surface (4) . The 
radiation produced in the semiconductor device is extracted 
through the first main surface (3) . To the second main 
surface (4) a reflector (6) is applied. 

Furthermore the invention relates to a method for producing a 
semiconductor device. According to the method in a first step 
an intermediate layer is applied to a substrate. In a 
following step of the described method a plurality of GaN 
layers (1) is applied to the intermediate layer. These layers 
form the semiconductor body of the device. In a next step of 
the method the intermediate layer is detached from the 
substrate and a reflector (6) is formed on the semiconductor 
body. 



Reference Numbers: 

1 GaN semiconductor layers 

2 active region 

3 first main surface 

4 second main surface 

5 radiation 

6 reflector 

7 roughed surface 

8 Si substrate 

9 SiC substrate 

10 SiC intermediate layer 

11 mask layer 

12 contact layer 



- 1 - 



